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RESUME 

La mgthode  la  plus utilistk (en  particulier  en  France)  pour  l'kvaluation  du  recrutement  en  juvBniles  de 
saumon  atlantique  (SaIrno  saIar)  de  I'annBe  reste  l'inventaire  par pbhe Blectrique  avec  passages 
successifs,  sans  remise B l'eau  des captures  entre l e s  passages.  Cette  approche  prbsente 
I'inconvbnient  majeur  d'etre  mateuse  en  temps  et  en  personnel,  limitant  ainsi l e s  possibiliiks de 
multiplication  des  stations  6chantillonn&s,  pour  aborder  des  probl6mes  de  distribution  spatiale B 
I'6chelle  d'un  bassin  versant  par  exemple.  Une  mBthode plus "Ibg&re",  utilisant  un  6quipement  de  @Che 
Blectrique  portable  et  mobilisant  une  Bquipe  rBduite  de  seulement  quatre  personnes,  est  propos&  et 
d&rite.  Elle  fourni des indices d'abondance du  type  "capture  par  unit6  d'effort'' : nombre  de  poissons 
capturf%  en  cinq  minutes  de pkhe selon  un  protocole  standardisk. Les premiers  rf%ultats  obtenus  en 
automne 1992 sur le Scorff (Morbihan,  Bretagne  sud)  sont  pr&entf%. La validU et I'intBret  de la 
mBthode  sont discutb. . 

ABSTRACT 

The  method most commonly  used  (especially in France)  for  assessment of young  of  the  year 
recruitment in Atlantic  salmon  (SaIrno  saIar) is still  electrofishing  with  successive  removals,  without 
putting  the fish back to  the  water  between  removals.  The  major  disavantage of  this approach is its high 
cost,  both in time  and in staff,  thus  limiting  the abil i i  of increasing  the  number of sites sampled to 
adress  problems  such  as  spatial  distribution  on  a  scale of a  Stream  drainage  area.  A  "lighter"  method, 
using a  portable  electrofishing  equipment  and mobiliiing a  small  team  of  only  four  people, is proposed 
and described. It provides  abundance  indices  which  are  "catch  per  unit of e f fo f i  number of  fish caught 
in fnre  minutes  of fishing  according  a  standardized  protocol.  The first results  gathered  on  the Scorff 
(Morbihan,  Southern  Brittany,  France) in autumn 1GQ2 are  presented.  Validity  and  interest of the  method 
are discussed. 
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INTRODUCTION 

Chez le saumon atlantique (Salmo sa/ar), l'abondance des juv6niles de I'ann6e (2ge 
O+) est un  indicateur  important  d'tiivaluation des stocks. En effet, c'est un indice de 
recrutement r6colt6 aprgs les phases  de  d6veloppement  embryo-larvaire  sous  graviers 
et d'adaptation  au  milieu  ouvert des alevins  gmergents,  deux  p6riodes au murs 
desquelles les taux de mortalit6 sont tr&s variables. En outre, dans le Massif 
Armoricain, et plus g6nBralement dans le sud de l'aire  de  r6partîtion  du saumon 
atlantique en Europe, la distribution des tailles des juv6niles O+ en automne  est  bi- 
modale, ce qui  permet  d'utiliser  les  abondances  automnales de tacons de I'annee pour 
pr6dire la production de smolts d6valant  vers la mer au printemps  suivant (Bagliniere 
et Ckampigneulle, 1986 ; Baglini6re et al., 1993). 

En eau continentale courante, la pbche detrique est sans conteste le mode 
d'bchantillonnage  des  juveniles le plus utilise, en particulier pour les salmonid6s. 
Classiquement, on procède par passages  successifs  sur un m6me secteur,  sans 
remise B l'eau des captures  entre les passages. Les donnees ainsi r6colt6es 
permettent,  sous  certaines  hypathgses,  d'estimer la population en place sur le secteur 
prospect6 (Bohlin et al., 1990), et connaissant sa surface,  d'exprimer  un indice 
d'abondance  sous la forme d'une densite (nombre d'individus  par  unite  de surface). 
Outre les probl6mes de pr6cision  d'estimation el: de biais (hlewski, i98%), cette 
rn6thode est coûteuse en temps euou en personnel. A titre d'illustration, sur une riviere 
telle que le SmrR (Bretagne  sud,  Morbihan), la realisation  d'inventaires par pQche 
eletrique sur le cours principal (largeur moyenne : 14 m sur la zone d'gtude ; 
Champigneulle, 1978) mobilise au minimum une quinzaine  de  personnes pour quatre 
stations par jour de quelques  centaines de m2. Plusieurs  auteurs  proposent de 
privilggier des techniques plus "l&g&res" mettre en oeuvre  sur le temin (Nelva et al., 
1979 ; Kennedy, 1984 ; Zalewski, 1985 ; Copp et Pen&, 1988 ; Strange et a/., 7989 ; 
Crmier et Kennedy, ' I W  ; Büttiker, q992 ; LobSn-Cewi5 et Utrilla, 1993), 
particuligrement  quand  l'objectif est de pr6ciser la distribution  spatiale des juv6niles sur b 

une large 6tendue  geographique  et  de  comparer le niveau du  recrutement 'suivant 
I'annee  (Bohlin et al., 1990). 

b 

En s'inspirant  largement de celle mise au point par  Crozier et  Kennedy (sous 
presse),  un  premier  essai  d'une  nouvelle methode de quantification des  abondances  de 
tacons automnaux a &te men6 sur le Smrff en 199%. Le pr6sen.t article a pour objet de 
la d6crire  pr&cis6ment, d'exposer  les premiers  r6sultats  obtenus, avant de discuter  leur 
validite tout en apprhciant le gain en terme d'effort par rapport & la 'technique 
"classique"  par  6puisement des populations. 
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MATERIEL  ET  METHODES 

Le matériel  de  pêche utilisé est  composé  de : 
- un  appareil de  pêche  électrique  portable  (modèle : Martin  Pêcheur,  fabricant : 

Dream  électronique - St Germain  du  Puch - France),  alimenté par une batterie Ni-Cd 
24 V et d'une puissance  maximale de 200 W. Le courant utilisé est  impulsionnel 
(fréquence 400 Hz), la tension de sortie  étant  ajustée en fonction des  conditions  du 
milieu,  pour  fonctionner à environ 50% de la puissance  maximale.  L'anode  est  un 
cercle  d'aluminium de diamètre 35 cm fixé au bout d'un manche  de 1,5 m  de long. 

- deux  épuisettes à cadre métallique de 60 cm et 75 cm de largeur,  pour 
respectivement 40 cm et 50 cm de  hauteur.  Elles  sont  équipées  de filet à maille fine (4 
mm de coté).  L'existence  d'un  bord  inférieur  droit  permet  d'appuyer  les  épuisettes  sur le 
substrat  pour  éviter le passage  de  poissons  entre le cadre  et le fond de la rivière. 

- une  petite  épuisette à main (même type de filet),  munie  d'un cadre de forme 
ovoïde de 24 cm de  large. 

- un  seau  (profondeur - 40 cm et  diamètre - 30 cm). 

La récolte des  données sur le terrain nécessite une équipe  de  quatre  personnes : 
une en  charge  du  "Martin  Pêcheur",  deux  munies  d'épuisettes - celle qui utilise la plus 
petite des  deux épuisettes à cadre métallique  est en outre  équipée  de  I'épuisette à main 
- et  un porteur  de seau. L'ensemble du matériel  et du personnel loge dans  un  seul 
véhicule. 

Les opérations  de  pêche  électrique se déroulent  de la façon suivante : 
(1) les épuisettes à cadre métallique sont  placées  face  au  courant,  appuyées  sur le 

fond, en position  fixe.  L'utilisation  de  cadres  de  tailles  différentes  permet  de  mieux 
s'adapterà la topographie locale du  fond. 

(2) l'anode balaye  une zone d'environ  4-5  m  en amont  des  épuisettes,  dans la veine 
d'eau filtrée par  celles-ci. 

(3) les  poissons attirés par l'anode  puis  "choqués''  descendent  dans  les  épuisettes à 
la fois guidés par I'électrode et entraînés  par le courant. 

(4) si besoin  est,  les  poissons  bloqués  sur le fond  ou  dans la végétation aquatique 
sont  récupérés  grâce à I'épuisette à main. 

(5) les  individus capturés sont transférés dans le seau. 
(6) l'ensemble de I'équipe se déplace  latéralement  de  quelques  mètres (le porteur 

du  "Martin pêcheur'' prenant  soin  de ne  pas  marcher  sur la zone  qu'il va ensuite 
prospecter  avec  l'anode), pour sortir de la région  qui  vient  d'être  perturbée par le 
champ  électrique, puis les  étapes 1 à 5 sont  répétées;  Quand  une  des  rives  est 
atteinte, la progression se fait de  quelques  mètres  vers  l'amont.  L'échantillonnage  d'une 
station  s'arrête au bout de cinq minutes de temps  de  pêche  effectif - c'est à dire  durant 
lequel le courant  électrique  passe  dans  l'eau - mesuré  directement  sur le compteur de 
l'appareil de  pêche  électrique.  L'abondance  des  juvéniles  est quantifiée par le nombre 
d'individus  capturés  pour une unité d'effort (cinq minutes  de  pêche  dans les conditions 
précisées  ci-dessus). 
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Dans un but de  standardisation de I'efficacite  de pQche, toutes les stations  6tudibes 
sont  relativement hornogenes du point de vue  l'habitat. En effet, la capturabilit6 des 
poissons varie en fonction des conditions du milieu (Zalewstd  et Csw, 1990). Seuls 
des radierdrapides (gmnulomcitrie grossit%, profondeur c 40 cm et vitesse de courant 
> 40 cmk) sont pris en compte, car ils renferment  en  moyenne prbs de 90% de la 
population de juveniles de I'annbe  en automne sur le murs principal du Swfl 
(BagIini&re et Champigneulle, *i9%6), et ils se prgtent bien, en outre, & la pdche 
Bledrique a pied.  Pour  les  sites SII l'on  rencontre  une  mosaïque faites de "plaques" 
imbriquees de diff6rents  types  d'habitat - chacune btant trop petite pour  permettre de 
rbaliser cinq minutes de pdche en continu - on explore  successivement  celles (et 
uniquement celles) de type radierkapide,  jusqu'g atteindre cinq minutes de temps de 
pdcke effectif. 

La mkthode qui vient  d'gtre decrite est deriv6e  de celle utilisge par le Department of 
Agriculture for Northern Ireland sur la riviere  Bush (Crozier et Kennedy, sous presse). 
Elle s'en distingue principalement par l'utilisation  de  deux grandes 6puisettes  (plus une 
bpuisette a main), au lieu d'une  seule  de ,taille plus  rgduite.  Cette modification da pour 
but  essentiel  d'augmenter  I'efficacitg de  capture, pour s'adapter 3 des densites de 
populations  de tamns O+ plus faibles sur le Seo18 (maximum obsewg de 7975 a 4983 : 
4% ind./400 m2) que  sur la Bush (une densitci entre 40 et 70 ind./l60 m% est  consid&& 
comme moyenne ; Crozier et  Kennedy,  sous  presse). 

Durant la prernigre  quinzaine  d'octobre 'l992, 23 stations ont kt6 pt?ch&es selon la 
mgthode pr6c6demment decrite  sur le cours principal du Scolff (longueur  'totale : 75 
km, surface  bassin versant 486 km2, debit  moyen : 5 m%). Pour  chaque  station, les 
saumons captur6s ont et6 d6nsmbres, mesur&  (longueur  fourche, mm) et des bcailles 
ont &b p&Iev&es sur les plus grands (longueur  fourche > 700-170 mm) pour 
dt5termination de leur zig@ (les  plus  petits &tant obligatoirement des O+). Tous les 
poissons pdches sont ensutte  remis à l'eau. 

Pour  apprecier la feproduc6ibilit&  des  mesures  quatre  stations ont et6 r&pliqu6es, 
soit en re-pbchant la mQme station une date  ulterieure ('IO jours aprgs), soit en 
pdchant  une  zone  contigu6 le mdme jour.  L'erreur relative de mesure  d'abondance a 
btb calculQe selon la ,formule : lm7 - m%l/((m7 + m2)/2), m l  = premiGre  mesure, m% = 
deuxigme  mesure  (r6plicat). LUgalit6 des distributions des tailles des  tacons O+ entre 
les r6plicats a et6  6valu6e en utilisant le 'test  non-param6trique de Komolgorov - 
Smirnov  (Scherrer,  1984). 
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RESULTATS 

Une fois le personnel  "rodé'' à la nouvelle  méthode  de  pêche  électrique,  sept à huit 
stations par jour ont été échantillonnées. 

Les  mesures  d'abondance  des  juvéniles  de  l'année  se  sont  révélées  reproductibles, 
l'erreur  relative  entre  les  différents réplicats variant de O à 12.8 % (figure 1). En 
revanche,  concernant  les  distributions  de taille, des  différences  significatives (p < 0.01) 
ont été observées  entre  réplicats  pour  deux  sites  (Lomener  et  du  Moulin  du  Stang), 
alors que  pour  les  autres  aucune variation significative au seuil  de 5% n'apparait (figure 
2). Dans  les deux cas en  cause où des  divergences ont été  constatées,  les  secteurs 
répliqués  étaient  contigus. 

Les  mesures  d'abondance  en tacons O+ varient de O à 25  ind./5  mn.  Leur profil de 
distribution le long  du  cours  principal  du ScoFff (figure 3) met en  évidence : 

- l'absence  de  juvéniles  de  l'année en amont du  Moulin de  Penvern (39 km de 
l'estuaire), 

- une  réduction  sévère  des  niveaux  d'abondance en aval des piscicultures ainsi qu'à 
l'extrémité amont de la zone  colonisée par le Saumon  atlantique (station du Moulin  de 
Penvern), 

- une  abondance  globalement  plus faible sur  les trois stations  les  plus  en  aval, 
parmi celles  non  perturbées  directement  par  les  piscicultures. 

Abondance h b .  ind. caDtures en 5 mn) 

.................. 

.................. 

.................. 

Lomener Min de papier Min du Stang Kervinel 

Station 
station répliquée même  station : station contiguë 

premier passage passage ultérieur . . : même date 

, .  

Figure 1 : Indices  d'abondance  en  juvdniles de saumon  atlantique de I'annde pour les stations 
&pliquees. 
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Figure 8 : Pm71 de distribufion emont-aval des abondances de juv6niles de saumon  atianfique de 
l'ann6e surle cou~s puincipal du S c o i b  l'automne 4992. 
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DISCUSSION 

La méthode  présentée  dans  cet article fournit un  indice  d'abondance  sous la forme 
d'une capture par unité d'effort. La validité d'un tel indice  dépend à la fois de la 
standardisation  de l'unité d'effort et  de la constance de la capturabilité des poissons 
(Bohlin  et  al.,  1990). Le respect  précis du protocole  décrit  dans la section  "Matériel  et 
méthodes''  est le garant  de la normalisation de l'unité  d'effort contre tout aléas,  y 
compris les  différences  d'habileté  du  personnel.  Pour ce qui  est  de la capturabilité, à 
défaut de pouvoir  assurer sa constance, un certain  nombre  d'éléments contribue à en 
minimiser la variabilité (Zalewski  et Cowx, 1990) : 

- l'approche  est  mono-spécifique  (Saumon  atlantique)  et  concerne une seule  classe 
d'âge, ce qui réduit la gamme de taille des individus  échantillonnés. 

- les  tacons  sont territoriaux. 
- seules  des stations homogènes  du point de vue de l'habitat  sont  pêchées. 
- les  poissons ne sont  exposés  qu'une  seule fois au  champ  électrique, ce qui évite 

les  problèmes de diminution de  capturabilité  lors de passages  successifs. 
Outre ces arguments  reposant  sur des  éléments  d'ordre théorique ou 

bibliographique, la faiblesse des erreurs  relatives  observées  entre  les réplicats (pour  les 
mesures  d'abondance) conforte la validité de la méthode (figure 1). 

Néanmoins, il est illusoire de  penser  que toutes les  sources  d'erreurs  puissent  être 
maîtrisées. En conséquence,  suivant en cela d'autres  auteurs  (Strange  et al., 1989 ; 
Crozier et  Kennedy,  sous  presse),  on  peut se  restreindre à une  approche  semi- 
quantitative  basée sur une  échelle à cinq niveaux.  Que ce soit pour  des  objectifs 
d'évaluation  des  stocks à des  fins  de  gestion ou pour  des  analyses  reposant  sur  des 
comparaisons  (spatiales ou temporelles),  des  informations  semi-quantitatives  sont très 
généralement  suffisantes. Sur la base  des  premières  informations  récoltées  en  1992 
sur  le  Scorff, on peut  proposer  les  classes  d'abondance  suivantes : O à 4 ind./5 mn = 
très  faible, 5 à 9  ind./5 mn = faible, 10 à 14 ind./5  mn = moyenne, 15 à 19  ind.6 mn = 
élevée, 20 ind./5 mn et  plus =très élevée. 

Si  les  mesures  d'abondance  se  sont  montrées  reproductibles,  des  différences 
significatives ont été constatées à deux reprises  entre  réplicats  pour  les distributions de 
tailles (figure 2). Ceci  suggère  qu'il  pourrait parfois exister  une certaine ségrégation 
spatiale  intra-station des juvéniles  de  saumon en fonction  de  leur  longueur  fourche. En 
effet,  dans chacun  des  deux cas observés,  les  réplicats  étaient  des  secteurs  contigus, 
pêchés  successivement le même jour,  et  qui  en  fait,  faisaient partie d'une même 
station,  correspondant à un  habitat de type radiedrapide d'un seul  tenant,  dont la 
superficie totale pouvait  permettre plus de 5 mn de  pêche  selon  le  protocole  utilisé. Si 
l'on  veut minimiser le risque d'obtention  d'échantillons  biaisés  du point de vue de la 
répartition  des  longueurs, on peut  recommander  d'augmenter au maximum la distance 
entre  les  ''coups"  d'électrodes,  dans  les limites permises  par la surface totale de la 
station  concernée, compte tenu de la contrainte  d'avoir à réaliser 5 mn de pêche. On 
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cherchera ainsi a prospecter I'intdgwlite de chaque  station. En effet, dans le cas oïl une 
skgregation spatiale des individus en fonction de leur taille existe, concentrer l'effort 
d'6chantillonnage d'une station  sur une portion limit6e de celle-ci,  pourrait  conduire â 
r6colter des poissons dont la gamme de longueurs  ne serait pas representative de sa 
population totale. 

Par rapport & la m6rhode qui est toujours  utilisee en routine en France pour  6valuer 
les abondan~es de  juvSniles de saumon, celle prdsentde ici permet de faire des 
dconomies  substantielles en ,temps x personnes. LUchantillonnage des 23  stations,  a 
n6cessitd trois jours de travail pour une  6quipe de quatre personnes, soit "1% jours x 
personnes, en ne mobilisant qu'un  seul  v6hicule.  La mQme couverture gtbgraphique 
par la mgthode  "classique",  representerait  environ 90 jours x personnes (15 personnes 
- soi't 4 vghicules - & raison de 4 stations  par jour). En outre, l'utilisation d'un matbriel 
portable a permis en 1992 dWudier des stations  du ScoM jamais explor6es jusqu'alors, 
faute d'am& possible  pour des v6hicules  transportant un dquipement  plus  lourd. 

A partir d'une mdthodologie tr& similaire & celle sssayee sur le Scorff en automne 
1992, Crozier et  Kennedy (sous presse), Chaput et Jones (199%) et Mullins (Wches et 
Oc&ans, Canada, donndes non  publi6es) ont montr6 l'existence d'une  bonne 
correspondance entre les  abondances  mesurges  en nombre de poissons  capturds en 
cinq  minutes  et par la methode "classiquel' de p&he par passages  successifs.  D'autres 
auteurs  (Stt-ange et al., 1989 ; BBttiker,  1992 ; Lob6n-Cewia et Utrilla,  1993) ont aussi 
mis en &idence  une  esnesrdance  entre la methode  "classique" et des indices 
d'abondance (en truite commune, Saho tmtfa, ou saumon) exprimes  en nombre 
d'individus captures par unit6 de  surface lors d'un seul passage.  L'ajustement  d'une 
relation entre la methodes d8crite dans cet article  et celle d'gpuisement des populations 
employ&e en routine en France, est certainement le premier  prolongement S donner au 
pr6sent  ,travail. En effet cela permetbit a la fois,  une validation crois& des deux 
m&hodes, et une  inter-calibration  permettant de raccorder les donndes qui seront 
eollst6es par la nouvelle  m6thode  avec  l'importante base de donnees r&x" depuis 
les annees 70 par la technique  "classique". 

I I  nous est agrdable de remercier  Frbd6ric  Marchand et Agnes Bardonnet  pour  leur 
collaboration  technique,  Thierry  Guigue  pour son aide  dans la saisie et le traitement 
des dsnn6es, et  les  membres de I'MPP de Plouay  pour leur participation au travail de 
terrain. 
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